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1 U´vod
Parcia´lnı´ diferencia´lnı´ rovnice nenı´ te´meˇrˇ vzˇdy mozˇne´ rˇesˇit analyticky´mi metodami. Al-
ternativou jsou numericke´ metody, ktere´ vsˇak do rˇesˇenı´ vna´sˇejı´ neprˇesnosti. Proto je vzˇdy nutne´
zvolit takovou metodu, ktera´ pro dany´ typ u´lohy vna´sˇı´ nejmensˇı´ chybovost. Pro u´lohy, kde je
zapotrˇebı´ dosazˇenı´ alesponˇ loka´lnı´ termodynamicke´ rovnova´hy je vhodny´ naprˇ. WPE algorit-
mus prˇedstaveny´ v cˇla´nku Wang et al. (2003) pro Focker-Planckovu rovnici. Tento algoritmus
zde bude aplikova´n na difu´znı´ rovnici a porovna´n s analyticky´m rˇesˇenı´m.
Za´kladem te´to metody je prostorova´ diskretizace spojite´ velicˇiny (Markovske´ho procesu)
pomocı´ skokovy´ch procesu˚ definovany´ch loka´lnı´m rˇesˇenı´m spojite´ rovnice. Hlavnı´m prˇedpokladem
je mala´ zmeˇna hledane´ velicˇiny mezi cˇasovy´mi kroky.
2 Aplikace algoritmu na difuznı´ rovnici
Uvazˇujme difuznı´ rovnici ve tvaru
∂u
∂t
= D
∂2u
∂x2
, (1)
ke t je cˇasova´ promeˇnna´, x prostorova´ a hledana´ nezna´ma´ velicˇina je oznacˇena u. Vyuzˇijeme
prˇedpokladu a hleda´me rˇesˇenı´ staciona´rnı´ rovnice, tj. 0 = d2u(x)/dx2. Vyrˇesˇenı´m obdrzˇı´me
u(x) = c1x + c2. (2)
Integracˇnı´ konstanty urcˇı´me z pravdeˇpodobnostı´ prˇeskoku mezi prostorovy´mi uzly n a n + 1
vzda´leny´mi o ∆x dany´ch vztahy
pn =
∫ 0
−∆x
u(x)dx, pn+1 =
∫ ∆x
0
u(x)dx. (3)
Po u´praveˇ obdrzˇı´me integracˇnı´ konstanty
c1 = (pn+1 − pn)/(∆x)2, c2 = (pn + pn+1)/(2∆x), (4)
ktere´ dosadı´me do rˇesˇenı´ a obdrzˇı´me
u(xn) =
pn+1 − pn
(∆x)2
x +
pn + pn+1
2∆x
. (5)
Dalsˇı´m krokem algoritmu je vy´pocˇet pravdeˇpodobnostnı´ho toku
Jn+1/2 = −D∂u
∂x
= −D ∂
∂x
(
pn+1 − pn
(∆x)2
x +
pn + pn+1
2∆x
)
= −Dpn+1 − pn
(∆x)2
. (6)
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Pravdeˇpodobnostnı´ tok vsˇak prˇedpokla´da´me ve tvaru Jn+1/2 = Fn+1/2pn−Bn+1/2pn+1, oznacˇı´me
Fn+1/2 = D/(∆x)
2 a Bn+1/2 = D/(∆x)2. Protozˇe F a B oznacˇujı´ tok po ose x v kladne´m,
respektive v za´porne´m smeˇru, musı´ by´t z fyzika´lnı´ho hlediska stejneˇ velke´. Jak je videˇt z uve-
deny´ch rovnic, toto tvrzenı´ je platne´ i pro tento algoritmus.
Cˇasova´ zmeˇna velicˇiny p je pak da´na da´na rozdı´lem pravdeˇpodobnostnı´ch toku˚, tj.
dp
dt
= Jn−1/2 − Jn+1/2 = Fn−1/2pn−1 −Bn−1/2pn − Fn+1/2pn + Bn+1/2pn+1. (7)
Pro prˇechod k pu˚vodnı´ promeˇnne´ u(x, t) vyuzˇijeme aproximujı´cı´ho vztahu pro p
pn(t) ≈
∫ xn+∆x/2
xn−∆x/2
u(x, t)dx ≈ u(xn, t)∆x⇒ u(xn, t) ≈ pn(t)/∆x. (8)
3 Porovna´nı´ numericke´ho rˇesˇenı´ WPE algoritmu s analyticky´m rˇesˇenı´m
difuznı´ rovnice
Obra´zek 1: Vypocˇtene´ rozlozˇenı´ hledane´
velicˇiny WPE algoritmem
Obra´zek 2: Rozdı´l mezi vypocˇteny´m rozlozˇenı´m
WPE algoritmem a analyticky´m rˇesˇenı´m
Na obr. 1 je vykresleno numericke´ rˇesˇenı´ zı´skane´ WPE algoritmem za cˇasove´ integrace
v matlabu prˇı´kazem ode15s. Od tohoto vy´sledku je odecˇteno analyticke´ rˇesˇenı´ difuznı´ rovnice a
jejich rozdı´l je zobrazen na obr. 2. Maxima´lnı´ rozdı´l obou rˇesˇenı´ je 1, 5·10−2, cozˇ je povazˇova´no
za velmi dobrou shodu.
4 Za´veˇr
V te´to pra´ci byl aplikova´n WPE algoritmus na difuznı´ rovnici a porovna´n s analyticky´m
rˇesˇenı´m pro stejne´ pocˇa´tecˇnı´ podmı´nky i okrajove´ podmı´nky.
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